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Resumen
Este art´ıculo es una versio´n revisada y modificada de un art´ıculo anterior [16], teniendo en cuenta
un nuevo art´ıculo de Samokhvalov y otros art´ıculos [17-19]. Por lo tanto, consideramos las ecuaciones
de gravitacio´n de Maxwell y los experimentos de Samokhvalov. Se observa que los efectos observados
son tan significativos que para explicarlos dentro de las ecuaciones gravitacionales tipo Maxwell
especificadas debe ser complementadas por un coeficiente emp´ırico, que se puede llamar la constante
gravitacional del medio. Se muestra adema´s que con tal adicio´n, los resultados de los experimentos
esta´n en buen acuerdo con las ecuaciones de gravitacio´n modificadas de esta manera. Se proporciona
una estimacio´n aproximada del valor de este coeficiente. Algunas consecuencias de estas ecuaciones se
consideran, en particular, la excitacio´n gravitacional de una corriente ele´ctrica, el efecto de la induccio´n
gravitomagne´tica en una corriente ele´ctrica. Se indican algunos feno´menos que se pueden explicar con
el uso de estas ecuaciones.
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Introduccio´n
Se conocen las ecuaciones de Maxwell para el
campo electromagne´tico en la forma (1) propuesta
por Heaviside [1] (las fo´rmulas se dan en el
Ape´ndice 1). Heaviside es tambie´n el autor de
la teor´ıa de la gravedad [2], en la que el campo
gravitatorio se describe mediante ecuaciones (3)
de forma ana´loga. Ma´s tarde se demostro´ [3]
que en un campo gravitatorio de´bil a bajas
velocidades, los ana´logos gravitacionales de las
ecuaciones del campo electromagne´tico se pueden
derivar de las ecuaciones ba´sicas de la relatividad
general, que tienen la misma forma (3).
Entonces, en el de´bil campo gravitatorio de
la Tierra, puedes usar las ecuaciones similares
a Maxwell para describir las interacciones
gravitacionales. Esto significa que hay
ondas gravitatorias que tienen un componente
gravitoele´ctrico con una fuerza y un componente
gravitomagne´tico con induccio´n. La fuerza
gravitomagne´tica de Lorentz (un ana´logo de la
fuerza de Lorentz conocida) de la forma (en el
sistema CGS) actu´a sobre la masa que se mueve
en un campo magne´tico con velocidad,
F = ςmc [v ×Bg], (1)
Donde ς es un coeficiente igual a 1 para
Heaviside e igual a 2 en relatividad general.
Samokhvalov [4-8] concibio´ y llevo´ a cabo
una serie de experimentos inesperados y
sorprendentes, que, aparentemente, pueden
explicarse por la interaccio´n de corrientes
desiguales de masas. Las corrientes de masa
desiguales crean tensiones gravitoele´ctricas
alternas e induccio´n gravitomagne´tica. Cuando
esta induccio´n interactu´a con las masas que
se mueven con la velocidad, surge la fuerza
gravitomagne´tica de Lorentz. Es importante
notar que los efectos son tan significativos que
para explicarlos en el marco de estas ecuaciones de
gravedad de Maxwell es necesario complementar
estas ecuaciones con algu´n coeficiente emp´ırico. Se
muestra adema´s que con tal adicio´n, los resultados
de los experimentos esta´n en buen acuerdo con las
ecuaciones de gravitacio´n modificadas.
Por lo tanto, sobre la base de los experimentos
de Samokhvalov, las ecuaciones de gravitacio´n de
Maxwell deben ser reescritas en la forma
divEg = 4piGm, (2)
divBg = 0, (3)
rotEg = −1c ∂Bg∂t , (4)
rotBg =
4piGξ
c Jg +
1
c
∂Eg
∂t , (5)
Donde el valor del coeficiente ξ se determina
a continuacio´n a partir de estos experimentos.
Este coeficiente se puede llamar la permeabilidad
gravitacional del medio.
La fuerza de Lorentz para la masa es:
F = mEg + ς
m
c [v ×Bg], (6)
2. Algunas analog´ıas y consecuencias
Aqu´ı consideramos algunas analog´ıas entre
la electrodina´mica y la
gravitoelectrodina´mica, as´ı como las consecuencias
de las ecuaciones consideradas anteriormente.
Samokhvalov sen˜ala una analog´ıa cualitativa de
este tipo en [4-8]. Una de las consecuencias se
describe en [9].
2.1. Induccio´n de corriente de masa
anular
El flujo magne´tico Φ que pasa a trave´s del a´rea
del giro de longitud a lo largo del cual fluye una
corriente ele´ctrica alterna fluye en el sistema de la
CGS longitud de la bobina L,
Φ = 4piµc · SJL . (1)
A´rea promedio induccio´n
B = 4piµJcL . (2)
Si la bobina es un anillo de radio, entonces:
B = 2µJcR . (3)
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Supongamos ahora que una corriente de masa
alterna fluye a trave´s del anillo Jg.
Luego, sin considerar la implementacio´n
te´cnica, por analog´ıa con (1.5) obtenemos
Bg =
2GξJg
cR . (4)
Comparando estas fo´rmulas, encontramos el
flujo gravimagne´tico Φg, pasando por el a´rea S de
la bobina de longitud L, en el que fluye la corriente
alterna Jg:
Φg =
4piGξ
c · SJgL . (4a)
2.2. Excitacio´n gravitacional de la
corriente ele´ctrica
Se deduce de (1.4) que la fuerza gravitacional
generada por el flujo gravitomagne´tico en el
circuito de corriente de masa,
g =
1
c · dΦgdt . (5)
La fuerza de la corriente ele´ctrica de induccio´n
en un circuito cerrado (en el sistema CGS)
J = 1cRe · dΦdt , (5a)
Donde Re - resistencia al movimiento de
estos electrones. Esta corriente en el metal es
creada por electrones libres con una carga e0.
Por analog´ıa con (5) encontramos que un flujo
gravitomagne´tico alterno Φg tambie´n crea una
corriente de masa de induccio´n de vo´rtice
Jg =
1
cRm
· dΦgdt , (6)
Donde Re - resistencia al movimiento de
part´ıculas de masa. Esta corriente en el metal es
creada por electrones libres con masa me. Luego
Rm = Re - resistencia al movimiento de estos
electrones. En este caso, la corriente de masa Jg
corresponde corriente ele´ctrica:
Jge = Jg · eome , (7)
Se sabe que
me ' 9.1 · 10−34Γ, eo ' 1.6 · 10−19Kpi,
η = eome ' 1.8 · 1014KpiΓ (8)
En consecuencia, la fuerza de la corriente
ele´ctrica de induccio´n generada por un flujo
gravitomagne´tico alterno Φg,
Jge =
η
cRe
· dΦgdt . (9)
De manera similar a (7), la corriente ele´ctrica
J corresponde a la corriente de masa
Jgm = J
me
eo
. (9a)
En consecuencia, la fuerza de la corriente de
masa producida por el flujo magne´tico alterno Φ,
Jgm =
1
cReη
· dΦdt . (9b)
2.3. Rotacio´n de un anillo poroso
Considere un anillo con un radio promedio R,
hecho de un metal poroso y cargado ele´ctricamente
Obviamente, las cargas se encuentran en las
superficies de los poros. Se puede suponer
aproximadamente que la densidad de distribucio´n
de carga a lo largo de la circunferencia del anillo
se describe por una funcio´n de la forma
ρ(ϕ) ≈ ρo · (1 + sin(λϕ)). (10)
Donde:
ρo - constante,
ϕ - coordenada angular,
λ - la longitud de la ”onda”, dependiendo de la
distancia promedio entre los poros.
Si el anillo se gira con una cierta velocidad
angular ω ,esto a continuacio´n, la distribucio´n
de la densidad de las cargas a lo largo de
la circunferencia del anillo se convierte en una
funcio´n del tiempo t de forma:
ρ(t) ≈ ρo · (1 + sin(λωt)), (11)
Corriente que fluye a trave´s del anillo
J(t) = dρ(t)dt ≈ ρo · λω · cos(λωt), (12)
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Donde mo - constante. Esta corriente crea un
flujo magne´tico perpendicular al plano del anillo.
El promedio en el a´rea del anillo, la induccio´n
magne´tica de este flujo se determina en el sistema
CGS mediante la fo´rmula (3). En consecuencia,
la media en el a´rea del anillo es la induccio´n
magne´tica de un anillo poroso cargado giratorio
B ≈ 2ρoωλ · cos(λωt)/(cR). (13)
Por analog´ıa, se puede argumentar que un
anillo poroso giratorio crea una corriente de masa
Jg(t) =
dm(t)
dt ≈ mo · λω · cos(λωt). (14)
Luego de (4) encontramos que esta corriente
crea una induccio´n gravitomagne´tica alterna
Bg ≈ 2moξGωλ · cos(λωt)/(cR). (15)
2.4. Induccio´n de un cuerpo en
movimiento
Se sabe que la induccio´n de campo en un medio
con una permeabilidad magne´tica µ, creado por
una carga q, movie´ndose a velocidad v , en algu´n
momento en un punto dado es :
B = µq(v × r)/cr3. (16)
Por otra parte, el vector r se dirige desde el
punto donde se encuentra la carga mo´vil q1 al
punto bajo consideracio´n. Del mismo modo, la
induccio´n gravitomagne´tica del campo creado por
la masa m, movie´ndose con velocidad v, en algu´n
momento en un punto dado es:
Bg = ξGm(v × r)/cr3, (17)
Dado que, como se muestra en la seccio´n 2.2,
la corriente de electrones es simulta´neamente una
corriente de masa, la induccio´n gravitomagne´tica
puede crear una fuerza de Lorentz que actu´a sobre
una corriente ele´ctrica.
2.5. Ley Gravitomagne´tica Bio - Savar -
Laplace
Se sabe que la corriente ele´ctrica. J crea
una induccio´n magne´tica, determinada por la ley
Biot-Savart-Laplace en la forma
dB = µ·J
r3c
[dL× r] (18a)
Donde dL -elemento vectorial conductor con
corriente, r - El vector entre este elemento
y el punto donde se determina la induccio´n.
Esta ley actualmente se considera como una
consecuencia de las ecuaciones de Maxwell. Por
lo tanto, se puede argumentar que una ley similar
para la induccio´n gravitomagne´tica, creada por
una corriente de masa. En este caso, la ley
Biot-Savart-Laplace esta´ escrita de la siguiente
forma:
dBg =
ξGm
r3c
[v × r] (18b)
Para v - vector de velocidad de la masa m.
2.6. Fuerza gravitomagne´tica de
Ampere
Se sabe que un conductor con una corriente
ele´ctrica J en un campo magne´tico con induccio´n
B, actua la fuerza de Ampere (por unidad de
longitud)
Fa =
1
c (J ×B) (19)
Del mismo modo, un conductor con
una corriente de masa Jg en un campo
gravitomagne´tico con induccio´n Bg actu´a la fuerza
gravitomagne´tica de Ampere
Fag =
1
c [Jg ×Bg], (20)
Consideremos el caso cuando la corriente de
masa es una consecuencia de la corriente ele´ctrica,
es decir Los portadores de carga de part´ıculas
forman una corriente de masa. Entonces,
Jg = Jη2, (21)
η2 = m/q, (22)
Para m, q – masa y carga de una part´ıcula. En
este caso, un conductor con una corriente ele´ctrica
J en un campo gravitomagne´tico con induccio´n Bg
actu´a la fuerza gravitomagne´tica de Ampere:
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Fage =
ςη2
c [J ×Bg]. (23)
Por ejemplo, si una part´ıcula cargada es un
electro´n, entonces
me ≈ 9.1 · 10−34Γ, eo ≈ 1.6 · 10−19Kpi,
η2 =
me
eo
≈ 0.6 · 10−14 ΓKpi . (24)
Si la part´ıcula cargada es un ion con una masa
m = h ·me, luego.
η2 =
hme
eo
≈ 0.6h · 10−14 ΓKpi . (25)
y para mole´culas complejas η2 ⇒ 1. Por lo
tanto, las fuerzas gravitomagne´ticas significativas
de Ampere son posibles en la interaccio´n de la
induccio´n gravitomagne´tica con una corriente
ele´ctrica.
2.7. Densidad de energ´ıa de onda
magne´tica
Se sabe que la densidad de energ´ıa de una onda
electromagne´tica [10],
W = B
2
8pi
[
Γ
cM ·cek2
]
(26)
Aplicando la derivacio´n dada all´ı
para ecuaciones (1.2-1.5) de la onda
gravitoelectromagne´tica, encontramos:
Wg =
B2g
8piG . (27)
2.8. Induccio´n de un conductor con una
corriente
Se sabe que la induccio´n magne´tica de un
conductor infinito con una corriente ele´ctrica
B = 2J/(cd), (28)
Donde d es la distancia desde el conductor
hasta el punto de medicio´n. Del mismo modo,
la induccio´n gravitomagne´tica de un conductor
infinito con una corriente de masa
Bg = 2ξGJg/(cd). (29)
3. Algunas estimaciones experimentales
Ana´lisis de los experimentos de Samokhvalov
[4-8], lo hecho en el ape´ndice 2, nos permite
obtener una estimacio´n aproximada del coeficiente
ξ de la permeabilidad gravitacional. Aqu´ı se
muestra que para el vac´ıo
ξ ≈ 1012. (30)
Este valor puede ser muy subestimado, ya
que los experimentos se realizaron con un vac´ıo
promedio, y ξ aumenta con la disminucio´n de
la presio´n. A presio´n atmosfe´rica ξ ⇒ 0, lo
que explica la ausencia de efectos visibles de
la interaccio´n gravitacional de las masas en
movimiento.
La permeabilidad gravitacional del medio
ahora entra en la ecuacio´n para el rotor
de induccio´n gravitomagne´tico, as´ı como la
permeabilidad magne´tica del medio entra en la
ecuacio´n para el rotor de induccio´n magne´tica.
Para identificar la naturaleza de la reduccio´n
de la permeabilidad al aire de la gravedad en
comparacio´n con la permeabilidad de vac´ıo nota
gravitacional que la permeabilidad magne´tica de
los materiales conductores disminuye ra´pidamente
al aumentar la frecuencia de la corriente que
produce el campo magne´tico (debido a la aparicio´n
de corrientes de Foucault, el blindaje de induccio´n
magne´tica). Se puede suponer que bajo la
influencia de un campo gravimagne´tico alterno,
las mole´culas mo´viles del aire se comportan de
manera similar a los electrones libres en un
conductor bajo la accio´n de un campo magne´tico
alterno.
En el aire se crean ”corrientes masivas
de Foucault” gravitacionales, seleccionando la
induccio´n gravimagne´tica. En este caso, se puede
suponer que, a bajas velocidades de movimiento de
masas, incluso en la atmo´sfera, se pueden observar
efectos significativos.
Hay varios feno´menos que se pueden
explicar con el uso de las ecuaciones discutidas
anteriormente (1.2-1.5) – CM. [9, 11-15, 18-20].
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Aplicaciones.
En cada aplicacio´n, las fo´rmulas se numeran
de forma independiente, y las referencias a estas
fo´rmulas se escriben en el formulario ”(nu´mero de
art´ıculo de la aplicacio´n y seccio´n en e´l)”.
• Ape´ndice 1. Las ecuaciones de
electromagnetismo y
gravitoelectromagnetismo
• Se utilizan las siguientes designaciones:
• q – carga ele´ctrica b√Γ · CMc;
• ρ – densidad de carga b√Γ · CM/CM3c;
• J-densidad de corriente
[
1
CM ·CEK
√
Γ
CM
]
;
• c - la velocidad de la luz en el vac´ıo;
c ≈ 3 · 1010[CM/cek];
• E – Intensidad del campo ele´ctrico
• b√Γ · CM/cek2 = 3 · 104B/Mc;
• B – induccio´n magne´tica
[
1
cek
√
Γ
CM = Γc
]
;
• ε - la permitividad diele´ctrica del medio es 1
para un vac´ıo en el sistema CGS;
• µ - la permeabilidad magne´tica del medio, igual
a 1 para un vac´ıo en el sistema CGS;
• v – velocidad [CM/cek];
• F – Fuerza bHa = Γ · CM/cek2c;
• m – Masa bΓc;
• ρg - densidad masiva bΓ/CM3c;
• Jg - densidad de corriente de masa bΓ/CM2cekc;
• G - constante gravitacional
• G ≈ 7 · 10−8
[
H·CM2
Γ2
= CM
3
Γ·cek2
]
;
• Eg - Intensidad del campo gravitacional bHa =
Γ · CM/cek2c
• Bg - Intensidad del campo gravitacional
bCM/cek2c;
• Bg - induccio´n gravitomagne´tica; bCM/cek2c;
• ξ - permeabilidad gravimagne´tica del medio.
• Las ecuaciones de Maxwell para
electromagnetismo en un medio (sin tener en
cuenta la magnetizacio´n del medio) en el sistema
gaussiano CGS tienen la forma[1]:
divE = 4piρ/ε, (1)
divB = 0, (2)
rotE = −1c ∂B∂t , (3)
rotB = 4piµc J +
ε
c
∂E
∂t . (4)
La fuerza de Lorentz para la carga ele´ctrica
F = qE + qc [v ×B]. (5)
Ecuaciones para
gravitoelectromagnetismo en un medio en un
sistema CGS gaussiano [3], complementadas por
analog´ıa con ecuaciones (1-4) por la permeabilidad
ξ, tienen la forma:
divEg = 4piGρg, (6)
divBg = 0, (7)
rotEg = −1c ∂Bg∂t , (8)
rotBg =
4piGξ
c Jg +
1
c
∂Eg
∂t . (9)
Fuerza gravitomagne´tica de Lorentz para la
masa m
F = mEg + ς
m
c [v ×Bg], (10)
Para ς - un coeficiente igual a 1 para Heaviside
e igual a 2 en relatividad general.
